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Цель работы – исключить кантовку до и после контрольной клети № 12 (13) для 
повышения качественных характеристик получаемого проката и снижения энергоза-
трат на его производство. 
Поставленная цель достигается решением следующих задач: 
1) определение и анализ деформационно-кинематических и энергосиловых па-
раметров прокатки в контрольной клети; 
2) моделирования по МКЭ прокатки по «слиттинг-процессу» в контрольном ка-
либре для арматурных профилей № 8–20 на стане 320 СПЦ-1 ОАО «БМЗ»; 
3) определения и разработка конструктивных мероприятий установки вместо 
контрольной клети № 12 (13) неприводной деформирующей клети.  
В условиях стана 320 Белорусского металлургического завода прокатка арма-
турных профилей № 8–20 осуществляется по «слиттинг-процессу» в несколько (2–5) 
линий получения готового проката. Эта технология имеет ряд преимуществ по про-
изводительности и экономичности процесса, но и некоторые технологические слож-
ности. Полученный из непрерывно-литой заготовки квадратного профиля (140 мм)  
в черновой группе клетей раскат круглого профиля (46 мм) далее обжимается в про-
межуточной группе на гладких бочках до требуемой ширины и высоты полосы в за-
висимости от применяемой схемы «слиттинг-процесса». За последним обжатием  
в калибре «гладкая бочка» выполняется кантовка раската перед контрольным калиб-
ром в клети № 13. Для этого за клетью № 12 и № 13 установлены (рис. 1) непривод-
ные роликовые кантующипе устройства (РКУ) для упругопластического поворота 
полосы на угол 90° [1]. 
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Рис. 1. Схема прокатки в контрольном калибре клети № 13 
Характерными проблемами кантовки полосы до и после контрольного калибра 
являются [2]: 
– кантовка полосы определяет общую геометрию для калибров валков и для ро-
ликов кантующей коробки; 
– неравномерный износ калибра за счет кручения полосы и скольжения по дну 
калибра; 
– изменение геометрической формы прокатываемой полосы; 
– увеличивается число переточек и глубина съема металла при переточке, что 
приводит к снижению ресурса прокатных валков. 
Также необходимо отметить, что при глубоком термоциклическом износе ка-
либра съем металла при переточке достигает 20 мм. На выпусках переточка сильно 
ограничена шириной калибра [3], [4]. Поэтому валки после второй или третьей пере-
точки приходится списывать. 
Характерная особенность прокатки по «слиттинг-процессу» – прокатка на 
«гладких бочках» перед контрольным калибром, выравнивающим ширину полосы 
перед прокаткой в специальных калибрах, формирующих места перемычек для раз-
деления. Основная проблема контрольного калибра – значительное уширение перед-
него и заднего концов полосы, а также кантовка раската до и после него.   
Указанные проблемы значительно осложняют работу стана. Исследование 
энергосиловых параметров прокатки в контрольном калибре и влияния кантовки на 
очаг деформации будет состоять из нескольких этапов. 
Однако при установившемся режиме прокатки в очаге деформации приводных кле-
тей существует резерв сил трения, достигающих 55 % от используемой мощности [5]. 
Рабочие клети, выполняющие функцию контроля ширины, работают с очень низкой 
нагрузкой. Но при вытяжке менее 1,1 клеть работает нестабильно, поэтому величину 
деформации в контрольном калибре приходится искусственно увеличивать. 
Таким образом, выравнивание ширины полосы можно осуществлять в непривод-
ных деформирующих клетях (НДК) с вертикальным расположением деформирующих 
роликов, устанавливаемых на выходе из каждой клети, раскатывающей полосу на 
гладкой бочке. Для этого необходимо установить силовую нагрузку в контрольном ка-
либре и способность неприводной клети выдержать ее без разрушения.  
На первом исследования этапе была построена базовая численная модель в со-
ответствии с действующим технологическим процессом без кантовки. 
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Исходные данные параметров технологического процесса представлены в табл. 1. 
Материал валков в клети № 13 и 12 – чугун с шаровидным графитом СШХН50.  
Таблица  1 
Исходные данные численного эксперимента процесса прокатки в клетях № 12, 13 
Параметры прокатки Клеть № 12  Клеть № 13  
Диаметр валков Dв, мм  335 335 
Катающий диаметр валков Dк, мм  272,5 233 
Ширина вреза калибра Ввр, мм  141,3 117,4 
Высота вреза калибра hвр, мм  29 46,5 
Межвалковый зазор S, мм  9 18 
Высота калибра H, мм  67 111 
Ширина полосы в  калибре В, мм  138 115 
Относительное обжатие полосы εh, %  25 25,1 
Скорость прокатки υ, м/с  4,515 4,603 
Частота вращения валков n, об/мин  184,2 244,7 
 
Моделирование проводилось в программном пакете SimufactForming 16 с на-
ложением на заготовку сетки конечных элементов с размером ячейки 2 мм.  
По результатам численного эксперимента были получены данные по энергоси-
ловым параметрам прокатки в контрольном калибре для максимального сечения 
плоской полосы, соответствующей калибровке № 20 х 2 (табл. 2). Геометрия раската в 
клетях № 12 и 13, а также калибры валков для клети № 13 представлены на рис. 2. 
Таблица  2 
Энергосиловые и скоростные параметры процесса прокатки в клетях № 13 
N, кВт М, кН · м Р, кН n, об/мин υ, м/с 
0,9–1,5 39–42 9,5–9,7 244 4,603 
 
Анализ результатов числительных экспериментов позволяет сделать вывод о 
возможности замены 13 клети на неприводную деформирующую клеть ВС-1200 
вследствие соответствия допустимой нагрузки (Мmax = 55 кН · м; Рmax = 15 кН,  
υ = 10 м/с) энергосиловым процессам прокатки в самом нагруженном контрольном 
калибре по представленной схеме (рис. 2). Также была установлена возможность на-
резки  всех контрольных калибров на валковых роликах ВС-1200, а в их качестве 
применить прокатные шайбы после последней переточки блока РКБ стана 150. 
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Рис. 2. Схема установки неприводной деформирующей клети ВС-1200 
На основе вышеизложенного можно сделать следующие выводы: 
1. Установлены энергосиловые параметры процесса прокатки в калибрующей 
клети № 13. 
2. Разработан проект установки неприводной деформирующей клети ВС-1200 
вместо калибрующей клети № 13, что позволит исключить кантовку до и после кон-
трольного калибра. 
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